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The  world's  population  of  almost  eight  billion  and  their  increasing  demand  for
natural  resources  is  pushing  the  limits  of  the  planet's  capacities.  Counteraction  is
mandatory,  so  schools  are  facing  an  enormous  challenge.  Agenda  2021 and 2030,  for
instance, developed keystones in education to work on the consistent implementation of
Education  for  Sustainable  Developments (ESD).  Ever  since,  empirical  data  of  human
perceptions  and  activities  regarding  environmental  awareness  has  been  collected.  The
competency model developed by Roczen and colleagues was a turning point to relate the
variables Knowledge, Attitude and Behaviour into a theoretical framework. In contrast, the
effectiveness  of  sustainable  teaching  modules  (according  to  ESD)  has  not  yet  been
sufficiently assessed, which consequently, results in few reliable recommendations.
The present thesis's objective was to monitor students' perception regarding different
terms  of  environmental  education.  Study  A provided  data  of  the  conceptions  of
Environmental Education and ESD, which are often still used as synonyms. Yet both terms
were perceived differently, and they do not follow an equally balanced three-pillar model
of ecology, economy and social aspects. The term Environment evolved in study B as the
sum of  different  environmental-ethical  perspectives.  The participants  often  equated  the
term to  nature  and associated  it  with  positive  feelings  or  emotions.  Regardless  of  the
concept,  humans  were  perceived  as  the  greatest  environmental  threat.  In  contrast,
recommendations to reduce environmental footprints regarding mobility & transport, waste
avoidance and consumption differ.  Such ideas are shaped by experiences and scientific
expertise  and  that  is  where  schools  come  into  play.  The  classic  example  –  Green
Awareness in Action (GAIA), saving energy in classrooms – aimed at improving the CO2-
balance  of  a  school.  The  goal  was  to  encourage  environmentally  friendly  behaviour
without impacting the quality of everyday school life.  Study C incorporated the already
described competency model which relates the extended environmental awareness scale
with its variables  Preservation, Utilisation and  Appreciation (Bogner, 2018; Wiseman &
Bogner,  2003)to  the  General  Ecological  Behaviour-scale  (GEB-scale  including  the
variables  Consumerism,  Energy,  Mobility  & Transport,  Recycling,  Vicarious  behaviour
and  Waste  avoidance (Kaiser,  Oerke,  &  Bogner,  2007);  it  also  includes the  three
dimensions  of  knowledge  (including  the  variables  System  knowledge,  Action-related
knowledge and  Effectiveness knowledge)  developed by Liefländer,  Fröhlich,  Bogner,  &
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Schultz (2013). A path analysis showed the causal relationship between the three latent
dimensions and sub-scales environmental knowledge and values (ξ = 0.69,  p > 0.001),
values and (reported) behaviour (ξ = 0.80, p > 0.001), as well as environmental knowledge
and (reported) behaviour (ξ  = 0.37,  p = 0.001). In a practical framework, the classroom
module of study D has proven effective if implemented regularly. The in-class contest of
the  sixth  graders  achieved  to  reduce  energy  consumption  by  50%  within  a  ten-week
intervention.  Action-related  knowledge  and effectiveness  knowledge  increased  whereas
environmental  values  showed  no  impact  on  environmental  knowledge.  Implying
environmental behaviour as a moderator, students of lower person parameters learnt most.
To sum up,  the  transformation  into  ESD took  place  in  the  student’s  minds;  and
implementation of the sustainable teaching module. An ecological mind-set is essential,
and it requires persistent integration in everyday life.
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B Zusammenfassung
Eine Weltbevölkerung von knapp acht Milliarden und deren stetig steigende Nachfrage an
natürlichen Ressourcen bringen die planetare Belastbarkeit zunehmend an ihre Grenzen.
Ein Gegensteuern ist unerlässlich, auch auf Schulen kommt daher eine enorme Aufgabe zu.
Meilensteine  bei  Bildungsvereinbarungen  waren  beispielsweise  durch  die  globalen
Abkommen  der  Agenda  2021  und  2030  beschlossen  worden,  um  weltweit  eine
konsequente  Umsetzung  der  Bildung  für  eine  Nachhaltige  Entwicklung (BNE)
einzufordern.  Empirische  Erhebungen  zu  Vorstellungen  menschlichen  Handelns  zum
Umweltbewusstseins  werden  seither  durchgeführt.  Eine  Wende  brachte  das
Kompetenzmodel  nach  Roczen  und  Kollegen  (2014),  das  die  Variablen  Wissen,
Einstellung  und  Verhalten  theoretisch  fundiert  zusammenführte.  Konkrete
Handlungsbeispiele in Form von nachhaltigem Unterricht sind dagegen in ihrer Praxis-
Wirksamkeit noch kaum vorhanden, auch im Hinblick auf belastbare Empfehlungen.
Die vorliegende Arbeit zielt darauf ab, Vorstellungen verschiedener Begrifflichkeiten
im Umweltbildungssektor von Studierende zu eruieren. Teilstudie A erfasst die allgemeine
Wahrnehmung von Umweltbildung und BNE, welche bis heute oft noch als Synonyme
verwendet  werden.  Beide  Terminologien  wurden  unterschiedlich  wahrgenommen  und
folgten  bezüglich  des  Drei-Säulen-Modells  keiner  gleich  gewichteten  Einheit  von
Ökologie, Ökonomie und Soziales. Der Zugang zum Umweltbegriff kristallisierte sich in
Teilstudie  B als  eine  Summe  verschiedener  umweltethischer  Sichtweisen  heraus.  Der
Begriff wurde oft mit der Natur gleichgesetzt, welche vorwiegend mit positiven Gefühlen/
Emotionen assoziiert  werden. Die Einsicht, dass der Mensch die größte Bedrohung der
Umwelt darstellt, erstreckt sich gleichwertig über alle Wertevorstellungen. Dagegen gehen
die Vorstellungen hinsichtlich einer Reduktion des eigenen ökologischen Fußabdrucks in
puncto  Mobilität  &  Transport,  Müllvermeidung  und  Konsum  weit  auseinander.  Die
Wahrnehmungen  resultieren  vorwiegend  aus  Erfahrungen  und  wissenschaftlichen
Erklärungen,  die  der  Schule  einen  erheblichen  Beitrag  zuweisen.  Das  Schulbeispiel  –
Green Awareness in Action (GAIA), Energiesparen im Klassenzimmer – sollte dabei die
CO2-Bilanz einer ganzen Schule einbeziehen und verbessern. Individuelles Verhalten sollte
dabei gefördert werden, ohne die Qualität des Schullebens beeinträchtigen. In Teilstudie C
wurde angelehnt an das Kompetenzmodel die erweiterte Umweltbewusstseins-Skala mit
den  Variablen  Preservation,  Utilisation und  Appreciation)  (Bogner,  2018;  Wiseman  &
Bogner, 2003), zusammen mit der Allgemeinen ökologischen Verhalten-Skala (GEB-Skala
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mit  den  Variablen  Konsum,  Energiesparen,  Mobilität  &  Transport,  Recycling,
Vikariierende  Verhalten in  Bezug  auf  Umweltschutz  und  Abfallvermeidung)  (Kaiser,
Oerke, & Bogner, 2007) und den drei individuell entwickelten Wissensdimensionen (mit
den Variablen  Systemwissen,  Handlungswissen und  Effektivitätswissen)  nach  Liefländer,
Fröhlich,  Bogner,  &  Schultz  (2013),  eingesetzt.  In  einem  Pfadmodell  konnten  die
Zusammenhänge  der  drei  latenten  Dimensionen  mit  den  jeweiligen  Unterskalen
veranschaulicht  werden  [Umweltwissen  und  Umweltverhalten  (ξ  =  0.69,  p  >  0.001),
Umwelteinstellungen  und  Umweltverhalten (ξ =  0.80,  p >  0.001),  Umweltwissen  und
Umweltverhalten (ξ = 0.37, p = 0.001]. In der Praxis erwies sich das Unterrichtsmodul in
Teilstudie D als effektiv im Rahmen der konsequenten Umsetzung im Schulalltag. Durch
den  internen  Wettbewerb  aller  sechsten  Jahrgangsstufen  konnte  der  Stromverbrauch
beispielsweise während einer  zehnwöchigen Interventionseinheit  um die Hälfte  gesenkt
werden. Handlungswissen und Effektivitätswissen wurden über diesen Zeitraum gesteigert,
während Umwelteinstellungspräferenzen gegenüber dem Wissenserwerb keinen Einfluss
ausübten. Unter Einbezug des Umweltverhaltens lernen insbesondere Schüler mit einem
niedrigen Personen-Schätzer-Wert dazu.
Zusammenfassend  bleibt  demnach  festzuhalten,  dass  die  Transformation  in  einer
Bildung für Nachhaltige Entwicklung sowohl in den Vorstellungen der Studierenden als
auch  in  der  Umsetzung  von  nachhaltigem  Unterricht  vonseiten  der  Schüler  bereits
stattfindet.  Es  bedarf  jedoch  einer  konsequenten  Umsetzung  im  Alltag,  bei  der  eine




„Wir können die erste Generation sein, der es gelingt, die Armut zu 
beseitigen, ebenso wie wir die letzte sein könnten, die die Chance hat, 
unseren Planeten zu retten.“ 
(Ban-Ki Moon, UN-Generalsekretär von 2007 bis 2016,
in Kontext der Agenda 2030)
Während vor vierzig Jahren der sogenannten „Earth Overshoot Day“ auf Ende Dezember
datiert  wurde,  überschritt  der  weltweite  Bedarf  an  natürlichen  Ressourcen  der
Weltbevölkerung im vergangenen Jahr schon Ende Juli (Earth Day Overshoot, 2020). Für
europäische  Länder  wie  beispielsweise  die  Schweiz  oder  Deutschland  waren  die
Ressourcen  schon  im  Mai  aufgebraucht.  Im  Jahr  2018  lebten  in  der  Schweiz  laut
Schätzung  etwa  215  Menschen  pro  km²  Fläche.  In  Deutschland  waren  es  sogar  237
Menschen (‘Worldbank’,  2020).  Vorbildlich haushalten hingegen u. a.  asiatische Länder
wie beispielsweise Indonesien, die trotz ihrer hohen tragfähigen Bevölkerungsdichte von
147  Menschen  pro  km2 Fläche  deutlich  weniger  Ressourcen  über  das  Jahr  hinweg
verbrauchen,  als  nachwächst.  Das  dennoch  in  den  meisten  Ländern  sehr  prävalente
Problem wurde  erstmals  mit  der  Publikation „Club  of  Rome –  über  die  Grenzen  des
Wachstums“ (Meadows und Kollegen, 1972) in den 1970ern Jahren adressiert. Im Sinne
der  Nachhaltigkeit  sollte  dabei  das  anthropozentrische  Ausschöpfen  der  planetaren
Ressourcen bis an die Grenzen der Belastbarkeit aufgezeigt werden. Als besonders kritisch
galten schon damals die Übernutzung von Boden und Wasser, das Verpesten der Luft und
die  Gefährdung  der  Artenvielfalt  (Boylan,  2013).  Seitdem hat  sich  diese  Pionierstudie
immer mehr zum Leitbild ökologischer Probleme entwickelt (Gardner & Stern, 1996). Im
Fokus der Kritik standen demnach vorwiegend der ausufernde Konsum und die steigende
Mobilität. In Kooperation mit dem Brundtland-Bericht  (UNWCED, 1987) wurde so  das
erste  Konzept  zu  einer  nachhaltigen  Entwicklung  herausgearbeitet:  „Nachhaltige
Entwicklung  ist  eine  Entwicklung,  die  den  Bedürfnissen  der  heutigen  Generation
entspricht,  ohne  die  Möglichkeiten  künftiger  Generationen  zu  gefährden,  ihre  eigenen
Bedürfnisse zu befriedigen“.  Ihre Legitimation erhielten diese Bestrebungen nicht zuletzt
durch den „Silent spring“ (Carson, 1962), wobei die Anklage auf kontrollierte Freisetzung
von Umweltgiften eine der frühesten Umweltbewegungen auslöste. Denn die Erkenntnis,
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dass  Dichlordiphenyltrichlorethan  (DDT)  und  andere  Pestizide  in  Körpern  von
Weddellrobben (Leptonychotes weddellii) und Kaiserpinguinen (Aptenodytes forsteri) fernab
des  eigentlichen  Ortes  der  Verwendung  gefunden  wurden  (George  &  Frear,  1966),  war
schockierend. Die daraus resultierende Protestwelle führte Jahre später zu einem weltweiten
Verbot von DDT.
Verschiedenste Abkommen von globaler und historischer Bedeutung  (u. a. UNESCO-
UNEP,  1975; UNESCO  UNEP,  1978)  sprachen  sich  schließlich  vehement  für  strikte
Umweltbildung  aus.  Neben  den  kognitiven  Fähigkeiten  sollten  besonders  affektive  und
psychomotorische Aspekte des Lernens in den formellen und informellen Unterricht integriert
werden  (UNESCO-IEEP,  1985;  UNESCO-UNEP,  1975),  wodurch  man  eine  breitere
Methodenvielfalt anstrebte (Palmer, 1998; Prince & Felder, 2006). Mit der Konferenz von Rio
de Janeiro wurde die Agenda 21 verabschiedet, welche den Umweltbildungsbegriff in eine
Bildung für eine Nachhaltige Entwicklung (BNE) erweiterte (United Nation, 1992). Lokales
Engagement sollte die Möglichkeit für Nachhaltigkeitsprozesse vorantreiben. Dabei sollen die
sowie  drei  Säulen  der  Nachhaltigkeit,  nämlich  Ökologie,  Ökonomie  und  Soziales,
gleichwertig  behandelt  werden.  Insbesondere  wollte  man  dadurch  eine  neue
Bewusstseinsbildung im Hinblick auf die Auswirkungen des aktuellen Handelns auf heutige
und zukünftige Generationen in den Fokus rücken. Nachdem die Ziele der ersten UN Dekade
(2005-2014) nicht vollständig erfüllt wurden, haben die Vereinten Nationen im Jahre 2015 die
Agenda 2030 unter Einbindung von Schwellenländern und Drittweltländern erweitert.  Das
Augenmerk  lag  dabei  auf  Kollaboration  und  Frieden  (UN  SDG,  2016).  Die
Gesellschaftspolitik ist seit jeher auf das Beobachten von und Reagieren auf gesellschaftliche
Diskurse  ausgelegt.  Umweltbewegungen  könnten  somit  aktuell  für  den  notwendigen
Sinneswandel der Verbraucher und Politiker in Bezug auf die Energiewende gesorgt haben.
Zugang zu bezahlbarer, sauberer, verlässlicher und nachhaltiger Energie – so lautet das siebte
Nachhaltigkeitsziel (Rieckmann, 2017). So wird gerade ein Übergang von nicht nachhaltiger
Nutzung  fossiler  Energieträger  und  Kernenergie  zu  einer  nachhaltigen  Energieversorgung
geschaffen. Denn einen ständig steigenden Bedarf an Energie durch nukleare Energieträger zu
lösen, mag sich zwar als wirtschaftlich äußerst profitabel herausgestellt haben, doch ist dies
auf Dauer für den Planeten auch nicht tragbar. Heute ist daher zu überlegen, wie die globale
Energieversorgung  aussehen  kann,  dass  sie  nachhaltig  ist  und  nicht  sofort  zahlreiche
Protestaktionen  von  unterschiedlichen  Seiten  nach  sich  zieht.  Trotz  Jahrzehntelanger
Bemühungen  von  Bildungsinitiativen  und  politischen  Maßnahmen  ist  jüngst  eine  neue
Umweltbewegung -„Fridays for Future“- entstanden. Schüler und Studierende engagieren sich
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aktiv  als  Umweltaktivisten  und  drängen  die  Politik  zur  Einhaltung  ihrer  auf  der
Weltklimakonferenz in Paris 2015 beschlossenen Ziele. Besonders eine Vermeidung der
Erderwärmung  um  mehr  als  zwei  Grad  Celsius  gilt  es  zu  realisieren.  Dazu  wird  in
regelmäßigen Abständen der Unterricht an bestimmten Freitagen weltweit geschwänzt, um
auf den Straßen zu protestieren. Wohin diese Bewegung noch führt, wird sich zeigen. Doch
sind nicht von jeher Umweltbewegungen Zeugen stummer Impulse aus der Bevölkerung
gewesen, eine bessere Zukunft zu fordern?
Die vorliegende Arbeit besteht aus zwei Schwerpunkten. Bei Teilstudie A + B liegt
der Fokus bei der Erfassung von Studierenden-Vorstellungen im Kontext Umweltbildung,
Umwelt und Natur. Bei Teilstudie C + D liegt der Fokus bei der Evaluation eines EU-
Projekts in Theorie und Praxis. Das Unterrichtsmodul GAIA (Green Awareness in Action)
–  Energiesparen  im  Klassenzimmer  –  steht  dabei  im  Zentrum,  inwiefern  diese
Schulmaßnahme zum Umweltbewusstsein der Schüler beitragen kann.
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Vorstellungen
Lernen  ist  ein  lebenslanger  und  altersabhängiger  Prozess,  welcher  an  zwei
Wirklichkeitszugängen  anknüpft:  persönliche  Erfahrungen  und  wissenschaftliche
Erklärungen  (Andresen,  Boud,  &  Cohen,  1999).  Individuen  rekonstruieren  ihr  Wissen
immer  wieder  neu  (Piaget,  1964),  das  sich  im Laufe  ihres  Lebens  durch  Erfahrungen
akkumuliert  (Driver,  1989).  Durch  Annäherung  (Subjektivierung)  und  Distanzierung
(fachliche  Objektivierung)  werden  individuelle  Vorstellungen  zu  objektiven  und
systematischen  Wahrnehmungen  und  Realitäten  (Kaiser  und  Kollegen,  2011).  Mit  der
Einführung  der  Alltagsphantasien  nach  Gebhard (2009) werden  Assoziationen,  Gefühle
und Vorstellungen zusammen mit einem bestimmten Thema assoziiert. Sie  greifen beim
Lernprozess  im  Ansatz  auf  Aspekte  der  Tiefendimension  ein  (Selbst-,  Menschen-  und
Weltbild).  Grundsätzlich entstehen neben den individuellen Vorstellungen auch Formen
verschiedener Assoziationen, Intuitionen, Ängste oder emotionaler Reaktionen. Emotionen
sind  mehrdimensionale  Konstrukte,  die  aus  affektiven  (subjektive  Zugänge),
physiologischen,  kognitiven  (Interpretation,  Erinnerung  und  Erwartungen),  expressiven
und motivationalen Komponenten bestehen. Sie helfen uns mit der Fülle an Informationen
im Alltag umzugehen (Holodynski & Oerter, 2012) und können positiv oder negativ erlebt
werden.
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Wissen baut auf Vorwissen auf, welches zusammen mit der Einstellungsebene (Werte)
und Handlungsebene die drei Bereiche der Bildung für eine Nachhaltige Entwicklung (BNE)
abbildet  (UNGA,  2015;  United  Nation,  1992).  Inwiefern  diese  Bereiche  in  Form  von
Vorstellungen  erfasst  werden  können,  wird  sich  exemplarisch  an  einer  westeuropäischen
Bevölkerungsgruppe von Studienanfängern (i.d.R.  Schulabgänger)  in  dieser  Arbeit  zeigen.
Die aus der Literatur bekannten (Schüler)Vorstellungen im Kontext Umwelt und Natur sind
inzwischen überholt. Des Weiteren liegen keine größeren Studien im Kontext BNE vor, da sie
in der Regel themenspezifisch sind. Natur und Naturbegriffe unterliegen keiner Konstante und
sind  meist  biografisch  und  kulturell  geprägt.  Sie  nehmen  Einfluss  auf  die  jeweiligen
Werthaltungen,  Interessen  und Verhaltensweisen des  Individuums  (Gebhard,  2013).  Durch
Bildungsarbeit,  insbesondere  in  der  Umweltbildung  können  Lern-  und  Denkerfahrungen
unterstützen. Die Entscheidung bleibt jedoch beim Individuum selbst.
Umweltwissen, Umwelteinstellung und Umweltverhalten
Umweltbewusstsein  wird  heutzutage  oft  in  Zusammenhang  mit  ökologischem  Wissen,
ökologischen  Einstellungen  (einschließlich  Werthaltungen)  und  ökologischem  Verhalten/
Handeln gebracht  (Grob, 1995; Kollmuss & Agyeman, 2002). Der Begriff wurde erstmals
durch  Maloney  &  Ward  (1973) erwähnt  und  durch  Urban  (1986) in  die  Bestandteile
umweltrelevante  Wertorientierung,  umweltbezogene  Einstellungen  und  umweltorientierte
Handlungsbereitschaften  klassifiziert.  Man  der  heutzutage  der  Ansicht,  dass
anthropozentrische  Eingriffe  die  natürliche  Umwelt  zunehmend  bedrohen  oder  schädigen
(Boylan, 2013). Bei der Frage, welche Rechte Menschen im Umgang mit Tieren, Pflanzen
und der nicht belebten Natur haben, respektive wie sich der Mensch demgegenüber verhalten
soll, versucht die Umweltethik (bekannt auch unter dem Begriff Naturethik) zu vermitteln.
Dieser Begriff wird auf die 1970er Jahre zurückdatiert, als die ersten Umweltkrisen publik
wurden  (z. B.  Waldsterben,  Luftverschmutzung,  saurer  Regen).  Dabei  wird  die  ethische
Disziplin  in  zwei  Ansichten  unterteilt:  (i)  die  der  anthropozentrischen  Sichtweise,  bei
welchem  der  Mensch  den  Schutz  der  Honigbienen  beispielsweise  nur  zum  Zwecke  der
Bestäubung oder der Honiggewinnung um seiner selbst willen nutzt (instrumentellen Wert)
(Cedillo,  2016) und  (ii)  die  der  physiozentrischen  (Oberbegriff  für  pathozentrische,
biozentrische und ökozentrische) Sichtweise, bei dem der Wert der jeweiligen Ansicht der
Natur zugesprochen wird (moralischer Wert) (Taylor, 2013; Thompson & Barton, 1994).
In den 1970er Jahren stellten sich Pädagogen, Psychologen und Soziologen zurecht die
Frage,  warum  ein  breiteres  öffentliches  Verständnis  im  puncto  Umweltwissen über  die
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Umweltgefahren  nicht  automatisch  zum  Handeln  führt.  Zusammenhänge  von
Umweltwissen,  Umwelteinstellungen  und  Umweltverhalten  waren  bis  dato  weitgehend
unerforscht.  Ursprünglich  ging  man  von  einer  kontinuierlichen  Linearität  von  Wissen
(Kombination  aus  Faktenwissen)  über  Einstellung  (Bedenken)  zur  Handlung  aus,  was
inzwischen  schon  mehrfach  revidiert  wurde  (z. B.  Roczen  und  Kollegen,  2014).  Die
politische  Entscheidung,  die  Umweltbildung  als  festen  Bestandteil  in  den  Lehrplan  zu
verankern  (United  Nation,  1992),  hatte  zum  Ziel,  den  Schülern  einen
verantwortungsbewussten Umgang mit der Umwelt und den natürlichen Ressourcen zu
lehren. Unabhängig von halb- bis mehrwöchigen Interventionen konnten Wissenszuwächse
psychometrisch erfasst werden  (Bogner, 1998; Zelezny, 1999). Mit dem Wandel in eine
BNE (UN, 1992) nahm der Begriff des Umweltwissens eine neue Dimension an. Zu einer
erweiterten  Erkenntnis  von  kognitivem  Wissen  haben  Frick,  Kaiser  und  Wilson
(2004) wesentlich  beigetragen.  Sie  nahmen  eine  Einteilung  in  drei  unterschiedliche
Dimensionen vor: (i) Systemwissen, bekannt auch unter dem Begriff Faktenwissen, (ii)
Handlungswissen  und  (iii)  Effektivitätswissen,  populär  auch  unter  der  Bezeichnung
Wirksamkeitswissen. Systemwissen, welches auch als Basiswissen bezeichnet wird, deckt
das  Wissen  über  einfache  Zusammenhänge  oder  Ursachen  von  Umweltproblemen  ab.
Handlungswissen ist komplexer einzuordnen als Systemwissen. Beim Kochen (mit/ohne
Deckel)  oder durch den Einkauf von Milch (Glas- oder Plastikflaschen, Tetrapack oder
durch  ein  selbst  mitgebrachte  Flasche  direkt  beim  Bauern)  sind  konkrete
Handlungsführungen  erforderlich.  Frick  und  Kollegen  (2004) nahmen  an,  dass
Systemwissen  mit  Handlungswissen  zusammen das  Fundament  von Effektivitätswissen
bildet. Diese beinhalten Kenntnisse des Schutzpotentials der Umwelt, welche verschiedene
Verhaltensweisen  (Kaiser,  Roczen,  &  Bogner,  2008) integrieren  (Vicente-Molina,
Fernandez-Sainz, & Izagirre-Olaizola, 2013). Beim Kauf einer neuen Lampe (Glühlampe,
Energiesparlampe,  Fluoreszenzlampen  oder  LED  Lampen)  oder  eines  neuen  Autos
(Elektroauto,  Benziner  oder  Diesel)  wird  die  Kaufentscheidung  der  individuellen
Beurteilung  mit  Bezug  auf  das  eigene  Wissen  beeinflusst.  Die  Beziehungen  der  drei
Wissensdimensionen  wurden  durch  Roczen  und  Kollegen  (2014) in  einem  empirisch
fundierten  Kompetenzmodell  bestätigt,  wodurch  ein  tieferes  Verständnis  in  puncto
Umweltwissen möglich wurde. Die Erforschung in der Praxis erfolgte erstmals im Rahmen
einer einwöchigen außerschulischen Interventionsstudie von Viert- und Sechstklässler im
Kontext  Wasser  (Liefländer  und Kollegen,  2015).  Bisher  noch wenige Studien wie die
nachfolgenden,  konnten  zeigen,  dass  es  bezüglich  der  drei  Wissensdimensionen
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Unterschiede in puncto Vorwissen und Wissenszuwachs gibt (z. B. Braun, Cottrell, & Diekers,
2018; Fremerey & Bogner, 2014; Schumm & Bogner., 2016; Thorn & Bogner, 2018). Die drei
Wissensdimensionen  werden  in  der  Regel  durch  Multiple  Choice  Fragen  mit  nur  einer
richtigen Antwortmöglichkeit  abgefragt.  Die Überprüfung der Reliabilität  (Zuverlässigkeit,
Genauigkeit)  und  Validität  (Gültigkeit)  in  einem  Rasch-Modell  dient  dazu,  grünen
Bildungsinitiative statistisch besser zu beleuchten und fundierter argumentieren zu können.
Umwelteinstellungen  und  Umweltverhalten  spielen eine wichtige Rolle,  wenn es um
den  Zusammenhang mit  Umweltwissen  geht (Meinhold  & Malkus,  2005).  Nach  Stern  &
Dietz  (1994) werden  Einstellungen  zur  Umwelt  in  drei  verschiedene
Einstellungskomponenten aufgeteilt (egoistisch, altruistisch und biospherisch), worauf in den
1990er  Jahren  das  Messinstrument  der  New  Environmental  Paradigm  (NEP)-Skala nach
Dunlap & Van Liere (1978) für Erwachsene entstanden ist. Gleichzeitig haben  Bogner und
Kollegen  eine  Umweltbewusstseins-Skala  (2-MEV-Skala,  engl.  2-Major  Environmental
Values) erforscht, mit welcher man mithilfe von zwei orthogonalen Skalen, den sogenannten
Ecological  Values,  Naturschutzpräferenz  (engl.  preservation  PRE)  und
Natur(aus)nutzungspräferenz (engl. utilisation UTL) auf Basis einer 5-stufigen Likert-Skala
erfassen konnte (Bogner, 2002; Bogner & Wiseman, 1999; Wiseman & Bogner, 2003). PRE
gruppiert  man  eher  der  bio-  als  ökozentrischen  Sichtweise  zu,  da  diese  auch  die
Wertschätzung  der  Natur  berücksichtigt  (Thompson  & Barton,  1994).  Bei  Biozentrismus
stehen  die  Natur  und  alle  lebenden  Organismen  im  Mittelpunkt  (Botar,  2017).  Beim
Ökozentrismus  dagegen  werden  alle  Elemente  der  Natur  (biotisch  und  abiotisch)  einen
eigenen Wert zugeschrieben. Tier- und Pflanzenarten, Flüsse und Berge, sogar Ökosysteme
sind Elemente von immanentem Wert (Thompson & Barton, 1994). UTL dagegen präferiert
natürliche  Ressourcen  auszubeuten  (Wiseman  &  Bogner,  2003),  bevorzugt  also  eine
anthropozentrische Sichtweise.  Das stellt  den Menschen ins Zentrum, der  Ressourcen wie
Wasser,  Boden  und  Luft  um seiner  selbst  willen  nutzen  kann  (Bogner,  Brengelmann,  &
Wiseman,  2000;  Hargrove,  1992).  Die  Umwelt  zu  schützen  wird  nur  dann  für  sinnvoll
erachtet,  wenn  es  einen  Nutzen  gibt  (Cedillo,  2016).  Nichtmenschliche  Organismen  oder
Naturphänomene haben stattdessen einen instrumentellen  oder  ästhetischen Wert  (Cedillo,
2016). Beide Sekundärfaktoren werden auch als Werte (engl. values) definiert  (Wiseman &
Bogner,  2003). Ursprünglich  wurden 60  Items  für das  Instrument  im  Rahmen  von
binationalen Studien mehrfach getestet  (z. B. Bogner & Wiseman, 1997) und im Laufe der
Zeit mit anderen Skalen  (z. B.  individuellen Risikopräferenz) weiter validiert  (Bogner und
Kollegen, 2000). Schließlich ergab sich eine Version mit 20 Items, die um eine weitere Skala
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– Wertschätzung (engl. Appreciation APR) – ergänzt wurde (Bogner, 2018). Insgesamt hat
sich  die  2-MEV-Skala hinsichtlich  unterschiedlicher  Sprachen  und  Altersgruppen  im
nationalen und internationalen Raum gut etabliert (Boeve-de Pauw & Van Petegem, 2011;
Borchers  und  Kollegen,  2014;  Braun  und  Kollegen,  2018;  Johnson  &  Manoli,  2010;
Milfont & Duckitt, 2004). Insgesamt haben fünf westeuropäische binationale Studien die
Gültigkeit  des  Modells  bestätigt,  wie  beispielsweise  die  Studie  des  deutsch-schweizer
Vergleiches mit nahezu eintausend Teilnehmern  (Bogner,  1999). Die Effektivität  grüner
Bildungsinitiativen  konnte  durch  dieses  Modell  daher  schon  mehrfach  ausgesprochen
werden (Boeve-de  Pauw  &  Van  Petegem,  2013;  Schmitz  &  Rocha,  2018).  Aus  der
Literatur ist bereits mehrfach bestätigt worden, dass Umwelteinstellungen hinsichtlich des
Umweltwissens einander bedingen (Marcinkowski & Reid, 2019; Yoon & Sirisena, 2014;
Zelenika und Kollegen, 2018). Hinsichtlich der Wirkung der drei Wissensdimensionen auf
Umwelteinstellungen ist aber noch wenig bekannt.
Mit der Einführung der Umweltbildung in den 1970er Jahren glaubte man, durch
Wissensvermittlung  und  Betroffenheitserzeugung  menschliches  Verhalten  formen  zu
können (Hungerford & Volk, 1990). Seit dem Wandel in eine Bildung für eine Nachhaltige
Entwicklung  distanziert  man  sich  zunehmend  von  diesem  Erziehungsgedanken
(Marcinkowski & Reid, 2019). Unter einer Vielzahl von Messinstrumenten ist es bis heute
schwierig, Umweltverhalten zuverlässig zu messen. Mitte der 1990er Jahre etablierte sich
ein  Messinstrument,  welches  sich  auf  spezifische,  dafür  leichter  erfassbare
Verhaltensweisen  (berichtetem Verhalten)  spezialisiere  (Kaiser,  1998). Ursprünglich  für
Erwachsene  konzipiert,  wurde  das  probabilistische  Messinstrument  der  allgemeinen
ökologischen Verhalten-Skala (engl. the General Ecological Behavior-GEB) später durch
die sogenannten self-reports für Jugendliche von Kaiser, Oerke, & Bogner (2007) adaptiert.
Mit nur 40 Items werden sechs Verhaltenspräferenzen (Konsum, Energiesparen, Mobilität
und  Transport,  Recycling,  Vikariierende  Verhalten  in  Bezug  auf  Umweltschutz  und
Abfallvermeidung) auf Basis einer 5-stufigen Likert-Skala valide und reliabel abgefragt.
Andere Studien untersuchten zur gleichen Zeit ähnliche Verhaltenspräferenzen (Konsum,
Energiesparen und Verhalten im Straßenverkehr) (Diekmann & Preisendörfer, 1998), ohne
weitere  Erkenntnisse  zu  liefern,  ob  eine  Person  ein  Verhalten  aus  Überzeugung  zeigt
(Umweltschutz durch Fahrrad statt Auto nehmen) oder um Geld zu sparen.
Vonseiten der drei beschriebenen Messinstrumente ist es bereits mehrfach gelungen,
den  Mehrwert  von  grünen  Bildungsinitiativen  (Interventionen)  einzeln  oder  in
Kombination  zu  messen.  Geiger,  Dombois,  und  Funke  (2018) konnten  beispielsweise
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zeigen, dass sich Umweltverhalten sowohl durch positive Umwelteinstellungen als auch durch
den Wissenszuwachs verbessern lässt. Andere Studien zeigen wiederum, dass es durch grüne
Bildungsinitiativen zu keinen signifikanten Veränderungen von Umweltverhalten gekommen
ist  (Braun und Kollegen, 2018). Über die drei Bereiche von Bildung für eine Nachhaltige
Entwicklung  (Wissens-,  Einstellungs-  und  Handlungsebene)  ist  in  Anlehnung  an  das
Kompetenzmodell nach  Roczen und Kollegen (2014) noch wenig bekannt. Ein Pfadmodell
könnte helfen, nachhaltigen Unterricht im Sinne von BNE genauer zu untersuchen.
C.3 Ziele und Fragestellungen der Arbeit
Mit der Verabschiedung der Agenda 2030 wurde auf dem Gipfel der Vereinten Nationen von
allen 193 Mitgliedsstaaten beschlossen, dass die globalen wirtschaftlichen Herausforderungen
vonseiten  der  Wirtschaft  nur  im  Einklang  mit  der  sozialen  Gerechtigkeit  und  unter
Berücksichtigung von ökologischen Grenzen gemeinsam zu schaffen sind (UN SDG, 2016).
17 gemeinsame Nachhaltigkeitsziele wurden dabei auf fünf Kernbotschaften verteilt (Mensch,
Planet,  Wohlstand,  Frieden und Partnerschaft).  Bildung für  eine  Nachhaltige  Entwicklung
(BNE) widmet sich der Aufgabe, das Bewusstsein der Bevölkerung zu stärken. Weg von der
Idee, Einstellungen oder Verhaltensänderungen zu erzwingen (Grønhøj & Thøgersen, 2017),
möchte  man  in  diesem  Sinne  durch  die  drei  Bereiche  (Wissens-,  Einstellungs-  und
Handlungsebene) eine gemeinsame und lebenswerte Zukunft schaffen. Hierbei stellen sich
zwei  grundlegende  Fragen,  welche  das  Fundament  der  vorliegenden  Arbeit  bilden:  (i)
Inwieweit wird der Wandel und die Bereitschaft in Richtung BNE vonseiten der Bevölkerung
wahrgenommen und (ii) inwiefern sind Wirkungsmessungen von nachhaltigem Unterricht im
Sinne von BNE am Beispiel GAIA empirisch in Theorie und Praxis erfassbar.
Teilstudien  A +  B beziehen  sich  exemplarisch  auf 464  Studienanfänger,  deren
Vorstellungen im Kontext Umweltbildung, Umwelt und Natur erfasst wurden. Insgesamt sind
daraus zwei Teilstudien entstanden. Die konkreten Fragestellungen der Teilstudie A lauten:
1. Unterscheiden oder ähneln sich die Wahrnehmungen von Studierenden bezüglich der
drei Dimensionen Ökologie, Ökonomie und Soziales in puncto Umweltbildung versus
BNE?
2. Zu welchen Themengebieten in der Umweltbildung hätten sich die Studierenden mehr
Informationen  gewünscht  und  gehen  diese  mit  der  Wahrnehmung  des
Umweltbildungsbegriffs auseinander?
3. Inwiefern  haben  unterschiedlich  Informationsquellen  zur  Aufklärung  in  der
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Umweltbildung beigetragen?
4. Wie  unterscheiden  sich  die  Selbst-  und  Fremdwahrnehmung  bezüglich  der
Naturverbundenheit?
Für die  Teilstudie B wurde die Skala der Naturverbundenheit aus Teilstudie A als
erklärende Variable herangezogen, um Beziehungen zu den einzelnen Fragen herzustellen.
Die konkreten Fragestellungen lauten:
1. Unterscheiden  sich  die  ethischen  Sichtweisen  (ökologisch,  biozentrisch  und
anthropozentrisch) in Bezug auf Umwelt?
2. Werden  Emotionen/Gefühle  in  Bezug  auf  die  Natur unterschiedlich  von
Studierenden empfunden?
3. Klaffen Vorstellungen  bezüglich  der  größten  Umweltgefährdung  mit der
persönlichen Wahrnehmung des eigenen ökologischen Fußabdrucks auseinander?
Teilstudien  C  +  D beziehen  sich  auf  eine  Schulmaßnahme  innerhalb  eines
dreijährigen  EU-Projekts  zum  Energiesparen  im  Klassenzimmer,  welche  auf  zwei
individuellen Datensätzen basieren.  Teilstudie C schließt auf die Wirkungsmessungen der
Faktoren  (Umweltwissen,  Umwelteinstellungen  und  Umweltverhalten)  und
Zusammenhänge  mit  den  verschiedenen  Unterkategorien  in  einem  Pfadmodell.  223
Schüler nahmen – größtenteils aus der sechsten Jahrgangsstufe – im Schuljahr 2017/2018
an dieser Studie teil. Die konkreten Fragestellungen dieser Teilstudie lauten:
1. Sind die neu entwickelten Wissensitems psychometrisch reliabel und valide?
2. Können die vorliegenden Daten die  orthogonale Struktur  der 2-MEV-Skala von
Bogner (2018) bestätigen?
3. Welche  Beziehungen  bestehen  zwischen  Umweltwissen,  Umwelteinstellungen,
Umweltverhalten und deren Unterskalen in einem Pfadmodell?
In  Teilstudie  D lag  der  Hauptschwerpunkt  in  der  Erfassung  eines  möglichen
kognitiven  Wissenserwerbs,  sowie  dessen  Beziehungen  zu  Umwelteinstellungen  und
Umweltverhalten  (Verhaltenspräferenzen)  in  einem  quasi-experimentellen  Design.
Insgesamt  wurde  diese  Studie  mit  132  Schülern  aus  sieben  Klassen  der  sechsten
Jahrgangsstufe im  Schuljahr  2018/2019  durchgeführt.  Die  konkreten  Fragestellungen
dieser Teilstudie lauten:
1. Nimmt Umweltwissen bezüglich der drei Dimensionen durch die Teilnahme  am
Unterrichtsmodul – Energiesparen im Klassenzimmer – gleichermaßen zu?
2. Haben Umweltpräferenzen bezüglich der Umwelteinstellung (Umweltschutz und
Umweltausnutzung)  einen  Einfluss  auf  den  kognitiven  Wissenszuwachs  und
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Verhaltenspräferenzen?
3. Inwiefern  hängen  Umweltwissen  und  Umwelteinstellungen  in  einem  quasi-
experimentellen Design zusammen?
4. Wie verhält sich der zu erwartende kognitive Wissenszuwachs in Abhängigkeit von
Umweltverhalten (Verhaltenspräferenzen)?
C.4 Material und Methoden
Teilnehmer und Studiendesign
Auf  Grundlage  der  unterschiedlichen  Ziele  und  Fragestellungen  wurde  für  beide
Schwerpunkte der vorliegenden Arbeit  ein eigenes Design entwickelt  und unterschiedliche
Zielgruppen befragt.
Die Daten der beiden Teilstudien A + B wurden mit Studienanfängern unterschiedlicher
Fakultäten an der Universität Basel durchgeführt. Die insgesamt 86 Teilnehmer von der Uni
Bayreuth, welche an der Vorstudie teilgenommen haben, sind in dieser Stichprobe durch die
Ähnlichkeit  beider  Nachbarländer  integriert.  Alle  Teilnehmer  haben  einmalig  einen
Fragebogen (Papier-und-Bleistift-Test) schriftlich am Ende der Vorlesung ausgefüllt (N = 464;
M = 21,3;  SD = ± 3,1;  Frauen = 66.5 %).  Der  Kern dieser  beiden Teilstudien lag darin,
studentische  Vorstellungen im Kontext  Umweltbildung,  Umwelt  und Natur  qualitativ  und
quantitativ auszuwerten (Abb., 1).
Abbildung 1: Verzahnung von Unterricht in nachhaltiger Entwicklung: Vorstellungen und 
Wirkungsmessungen in der Umweltbildung.
C.4 Material und Methoden 11
Die Datenerhebung der beiden  Teilstudien C + D beziehen sich auf Schülern der
sechsten  Jahrgangsstufe,  welche  in  Griechenland  erhoben  wurden.  Ziel  war  es,  die
Schulmaßnahme – Energiesparen im Klassenzimmer – auf deren Wirksamkeit in Bezug auf
Umweltwissen,  Umwelteinstellungen  und  Umweltverhalten  (Verhaltenspräferenzen)  zu
überprüfen  (Abbildung  1).  Der  erste  Teil  (Teilstudie  C)  fungierte  als  Pilotstudie  und
bezieht sich auf  die Theorie der  drei Bereiche in  einem theoretischen Pfadmodell.  223
Schüler wurden in dieser Studie berücksichtigt (N = 245), welche für die Vergleichbarkeit
alle Teilbereichen des Fragebogens (Papier-und-Bleistift-Test) ausgefüllt haben (M = 11,7,
SD ±  1,3;  49,8 %  Mädchen).  In  einem  quasi-experimentellen  Design  wurde  dieser
Fragebogen um ein Drittel gekürzt und für den zweiten Teil (Teilstudie D) in einem quasi-
experimentellen  Design  auf  Zusammenhänge  überprüft. Items  aus  den  Wissens-  und
Verhaltensfragen,  welche sich in der ersten Studie für nicht brauchbar erwiesen haben,
wurden nicht erhoben. Für diese Studie wurden 132 von 155 Schüler aus sieben Klassen
der sechsten  Jahrgangsstufe an der Schule  Ellinogermaniki Agogi  berücksichtigt, welche
den Fragebogen zu beiden Testzeitpunkte ausgefüllt haben (M = 11,03; SD ± 0,23; 53.4 %
Mädchen).
Erhebungsinstrumente und Datenauswertung
Alle statistischen Auswertungen wurden mit R (R Stiftung für Statistische Berechnungen
für Windows; Version 2.14.2 und 3.6.0; www.r-project.org) ausgeführt. Bei der Erfassung
studentischer Vorstellungen (N = 464) wurden alle offenen Fragen der  Teilstudien A + B
mittels  einer  qualitativen  Inhaltsanalyse  nach  Mayring (2000) induktiv  und  deduktiv
kategorisiert.  Durch  die  manifeste  Datenebene  (tatsächlich  gesagte)  lassen sich  latente
Informationen (Beobachtungen) zuordnen (Merkmal, Konstrukte)  (Arbuckle, 1997). Die
Beobachtungen innerhalb jeder Hauptkategorie hatten einen Maximalwert von „eins“ pro
Person, unabhängig davon wie viele Aussagen die jeweilige Person zu den Unterkategorien
gemacht hat. Beobachtungen zu den jeweiligen Aussagen wurden nur dann gewertet, wenn
deren  Eigenname  nicht  enthalten  war  (z. B.  Umwelt  bei  Umweltbildung).  Synonyme
wurden hingegen berücksichtigt (z. B. Natur bei Umweltbildung). Für beide Teilstudien
wurde  ein  Teil  der  Stichprobe  Re-kategorisiert.  Das  Kriterium  der  Reliabilität  wurde
mittels  des  Cohen´s  Kappa  Koeffizienten  durch  den  Inter-  versus  Intra-rater  ermittelt,
welches  die  Objektivität  (Untersuchungsunabhängigkeit)  gewährleistet.  Nach
Literaturangaben lassen Werte über 0,75 auf eine sehr gute Übereinstimmung schließen,
bei 0 führt der Wert auf eine zufällige und unter 0 ist die Übereinstimmung geringer als die
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erwartete zufällige (Cohen, 1960). Für Ccor wurden alle Werte über 0,2 akzeptiert (α = 0,001).
Alle geschlossenen Fragen wurden aufgrund der Normalverteilung (Überprüfung durch ein Q-
Q Diagramm und einen Shapiro-Test) mit einem zweistufigen T-Test ausgewertet.
Für die Teilstudie A wurden die offenen Fragen wie folgt erhoben: 1. Bildung für eine
nachhaltige  Entwicklung  (BNE)  –  was  verstehen  Sie  darunter?  2.  Umweltbildung  –  was
verstehen Sie darunter? 3.  Zu welchem Themengebiet in der Umweltbildung wünschen Sie
sich  mehr  Informationen?  Anhand  der  Antworten  der  Studierenden  haben  sich  fünf
Hauptkategorien  induktiv  (Ökologie,  Ökonomie,  Soziales,  Ökologische  Problemstellungen
und Bildung) und zwei deduktiv (Umwelteinstellungen und Umweltverhalten) ergeben. Für
die ersten beiden Fragen wurden insgesamt 28 identische Unterkategorien gebildet,  wobei
Vorstellungen  der  Unterkategorie  „nächste  Generation“  nur  bei  der  zweiten  Frage  zu
beobachten  war.  Bei  der  dritten  Frage  haben  sich  70  Unterkategorien  deduktiv
herauskristallisiert.  Zur  statistischen Auswertung wurden jeweils  die  Gesamtsummen aller
Beobachtungen der jeweiligen Kategorien aus der ersten und zweiten Frage versus der ersten
und  dritten  Frage  mithilfe  einer  Kontingenzanalyse  analysiert.  Diese  basieren  auf  einer
Validierung des Ansatzes einer Kontingenztabelle. Für die Frage, „wie stark trugen in Ihrem
Fall die folgenden Kategorien zur Umweltbildung bei“, wurden  fünf Antwortmöglichkeiten
(Werbung,  Politik,  Medien,  Schule,  Außerschulischer  Lernort  und Familie)  als  vierstufige
Likert-Skala mit den Werten „schwach“, „mittelmäßig“, „stark“ und „sehr stark“ angeboten.
Ein zweiseitiger Test ergab Aufschluss über die Intensität der jeweiligen Kategorie. Zu guter
Letzt wurden die Studierenden seitens der  Inclusion of Nature in Self (INS)-Skala (Schultz,
2002) zu ihrer Selbst- und Fremdeinschätzung der Naturverbundenheit befragt, welche aus
zwei Fragen resultiert: Betrachten Sie folgende Kreise. 1. Wie eng sollte Ihrer Meinung nach
der Mensch mit der Natur verbunden sein? Kreuzen Sie nur  ein Kästchen an.  2. Wie eng
sehen Sie sich mit der Natur verbunden? Kreuzen Sie nur ein Kästchen an.
Für die  Teilstudie B wurden die offenen Fragen wie folgt erhoben: 1. Umwelt: Wofür
steht  für  Sie  der  Begriff  Umwelt?  2.  Natur:  Welche  persönlichen  Gefühle/Emotionen
verbinden  Sie  damit?  3.  Wodurch  wird  Ihrer  Meinung  nach  die  Umwelt  am  stärksten
gefährdet?  4.  Ökologischer  Fußabdruck:  Was  können  Sie  dazu  beitragen,  um  Ihren
ökologischen Fußabdruck zu verringern? Für die Kategorisierung der ersten Frage wurden
drei  ethische  Ansätze  (anthropozentrisch,  biozentrisch  und  ökozentrisch)  induktiv
miteinbezogen, welche aus 14 Unterkategorien aller Beobachtungen hervorgegangen sind. Bei
der zweiten Frage wurden zehn Hauptkategorien von Emotionen und Gefühlen induktiv aus
43  Unterkategorien  verwendet  (Ästhetische  Wertschätzung,  Bewunderung,  Freude,  Ruhe,
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Angst,  Besorgnis,  Ekel,  Scham,  Traurigkeit  und  Wut).  Für  die  dritte  und  vierte  Frage
wurde eine  Kontingenzanalyse  durchgeführt.  Dabei  wurden die  Wahrnehmung von der
stärksten Umweltgefährdung und der Reduktion den eigenen ökologischen Fußabdruck zu
reduzieren  von  Studierenden  gegenübergestellt.  Die  Zusammenhänge  der  einzelnen
Unterkategorien aus der ersten Frage und der Hauptkategorien aus Frage drei und vier
wurden mittels einer hierarchischen Clusteranalyse [Paket pvclust, Methode nach Suzuki &
Shimodaira  (2006)]  nach  Ward  überprüft,  um  visuelle  Strukturentdeckungen  im
Datenbestand zu beleuchten. Im Sinne der Konstruktvalidität (Messick, 1995), wurden die
Ergebnisse  der  Inclusion  of  Nature  in  Self  (INS)-Skala  (Schultz,  2002) –
Selbsteinschätzung  auf  deren  Zusammenhänge  (Gruppenunterschiede)  –  als  erklärende
Variable herangezogen, um einzelne Fragen per binärer Regressionsanalyse zu analysieren.
In  Teilstudie  C  wurden  im  ersten  Schritt  die  verwendeten  Messinstrumente
(Umweltwissen, Umwelteinstellungen und Umweltverhalten) auf deren Qualität getestet.
Der zweite Schritt diente der Überprüfung einer konfirmatorischen Faktorenanalyse [Paket
lavaan,  Methode  nach  Rosseel  (2012);  semPlot,  Methode  nach  Epskamp,  Eskamp,  &
MplusAutomation (2019)] um deren Effekte in einem Pfadmodel zu überprüfen. Mithilfe
der  Skala  der  drei  Wissensdimensionen (Systemwissen,  Handlungswissen  und
Effektivitätswissen)  (Frick  und  Kollegen,  2004) wurde  das  Umweltwissen  durch  ein
dichotome Rasch Modell [Paket eRM, Methode nach Mair, Hatzinger, & Maier (2009)] auf
dessen  Reliabilität,  Validität,  Personenfähigkeit  und  Itemschwierigkeit  untersucht.
Insgesamt  wurden  zehn  Multiple-Choice-Fragen  pro  Wissensdimension  zu  je  vier
Antwortmöglichkeiten entwickelt,  welche jeweils  mit 1 (richtig) oder 0 (falsch) codiert
wurden. Nach Bond & Fox (2007) liegen alle Items für Multiple-Choice Fragen in einen
akzeptablen Wertebereich, dem sogenannten gewichteten Effektivwert (engl. weighted fit
mean square (wMNSQ), wenn dieser zwischen 0.80 und 1.20 liegt. Die Bestätigung der
drei Faktorenstrukturen (homogene Itemgruppen von PRE, APR und UTL) der  2-MEV
Skala (Bogner,  2018) erfolgte mittels  einer  explorativen Faktorenanalyse [Paket  psych,
Methode  nach  (Revelle  2012)].  Der  Kaiser-Meyer-Olkin  (KMO)  Test  galt  dabei  als
Qualitätsmerkmal (> 0,6 schlecht, > 0,7 fragwürdig, > 0,8 gut > 0,9 exzellent)  (Kaiser,
1974),  ebenso  die  Reliabilität  der  Cronbach  alpha  Werte.  Diese  dienten  ebenfalls  der
Überprüfung der sechs Verhaltenspräferenzen als Qualitätsmerkmal, welche auf Basis der
Skala  des  Allgemeinen Ökologischen  Verhaltens (Kaiser  und  Kollegen  (2007) für
Jugendliche diente. Die Ergebnisse der zu überprüfenden Faktoren des 2-MEV-Skala und
GEB-Skala  und  deren  zugrundeliegenden  Theorien  wurden  zusammen  mit  den
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Ergebnissen  der  Rasch  Analyse  als  gültig  ermittelt  und  mittels  einer  konfirmatorischen
Faktorenanalyse  auf  deren  Zusammenhänge  untersucht.  Diese  wurden zuvor  mithilfe  von
Mittelwerten jedes einzelnen Schülers ermittelt und in einem Pfadmodel grafisch dargestellt.
Mittels  des  Vergleichsindex  (engl.  Comparative  Fit  Index  –  CFI),  dem  Effektivwert
(standardisiert)  (engl.  Standardized  Root  Mean  Square  Residual –  SRMR)  und  der
Approximationsdiskrepanzwurzel  (engl.  Root  Mean  Square  Error  of  Approximation  –
RMSEA) wurde das Modell mittels eines Strukturgleichungsmodells überprüft. Laut Literatur
gelten Werte wie folgt als valide: RMSEA < 0,08; SRMR < 0,08 und CFI ≥ 0,90 (Browne &
Cudeck, 1993; Hooper, Coughlan, & Mullen, 2008).
In  Teilstudie  D  wurden  aussagekräftige  Rasch-Personenschätzer  (Einheit:  Logits,
natürlicher Logarithmus des Verhältnisses von richtigen zu falschen Antworten) als  Input-
Werte für Umweltwissen und Umweltverhalten für jeden einzelnen Schüler ebenfalls durch
eine  Rasch  Analyse  ermittelt  [Paket  eRM,  Methode  nach  (Mair  und  Kollegen  (2009)].
Mithilfe dieser Werte wurden Regressionsanalysen des Umweltwissens zwischen dem Vor-
Test  (T0)  und  Nach-Test  (T1)  durchgeführt,  um  den  Wissenszuwachs  zwischen  beiden
Testzeitpunkten zu analysieren. Bei der moderierten Regressionsanalyse fungierte die Variable
„Umweltverhalten“  als  Moderator  mit  der  Frage,  inwiefern  dieser  einen  möglichen
Wissenszuwachs zwischen beiden Testzeitpunkten beeinflussen konnte. Die ANCOVA (Typ
III)  Analysen  [Paket  effects,  Methode  nach  (Fox  und  Kollegen  (2016)],  welche  auf
Mittelwerten  basieren,  gaben  Aufschluss  über  die  Beziehungen  zwischen  den  drei
Dimensionen von Umweltwissen zwischen T0 und T1 an, sowie deren mögliche Beziehungen
zur Umwelteinstellung. Der Levene-Test diente als Gütekriterium [Paket  car, Methode nach
(Fox und Kollegen (2012)].
Unterrichtsmodul – Energiesparen im Klassenzimmer
Im  Rahmen  des  Unterrichtsmoduls  GAIA  -  wurde  an  einer  griechischen  Schule eine
zehnwöchige  Interventionsstudie  mit  insgesamt  19  Unterrichtsstunden  zum  Thema
Energiekonsum  im  Klassenzimmer  entwickelt  und  durchgeführt.  Durch  den  technischen
Einsatz des Internet of Things (IoT) wurde eine Internetplattform errichtet, welche die Daten
von  dem  Schulgebäude  empfangen  und  aufgezeichnet  hat  (u.a.  Temperatur,  relative
Luftfeuchtigkeit,  Beleuchtung, Bewegungserkennung, Geräuschpegel und Stromverbrauch).
Alle sieben Klassenräume waren mit der entsprechenden Technik ausgerüstet (Sensoren und
Messgeräte),  wodurch die Schüler  Daten auf  der  Gebäude-App (GAIA Building Manager
app)  beobachten  konnten.  Mit  Unterstützung  von  modernen  Unterrichtsmodulen  durch
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computergestütztes  Lernen,  konnten  die  Schüler  beispielsweise deren  Energieverbrauch
überwachen  und  diskutieren.  Zwischen  den  Parallelklassen  gab  es  einen  Wettbewerb
untereinander, welches Klassenzimmer am meisten Energie einsparen konnte (Abb., 2).
Gruppenweise wurden die Schüler eingeteilt, Intervalle per  GAIA Gebäude-App zu
beobachten  (Beispiel:  wenn  das  Licht  eingeschaltet  war,  die  Schüler  es  selbständig
ausschalten,  wenn  es  nicht  mehr  gebraucht  wurde).  Bei  der  Berechnung  des
Stromverbrauches wurden verschiedene Variablen miteinbezogen, wie beispielsweise die
Lichtintensität  der  Sonne  oder  die  Feuchtigkeit  im  Klassenzimmer.  Alle  gesammelten
Variablen wurden miteinander verglichen, um herauszufinden, warum Klassenräume im
Nordosten  beispielsweise  mehr  Licht  benötigten  als  Klassenräume  im  Westen.  Die
Behauptung, dass Klassen aus dem Süden beispielsweise betrogen haben, Strom zu sparen,
wurden  damit  widerlegt.  Die  projektinternen  Onlineplattform (‘GAIA  challenge’,
2020) gaben den Schülern eine Möglichkeit,  sich durch problemorientiertes Lernen das
nötige  Wissen  selbständig  anzueignen  und  herzuleiten.  Gleichermaßen  wurde  der
Stromverbrauch des kompletten Schulgebäudes wöchentlich überwacht und Anomalien bei
steigendem Stromverbrauch an Elternabenden oder Wochenenden durch außerschulische
Konferenzen  diskutiert.  Die  Ergebnisse  und  Aktionen  der  Schüler  im  Rahmen  der
Intervention  wurden  während  des  Schuljahres  noch  im  Schulgebäude  ausgestellt.  Alle
Klassenräume waren mit gleich vielen Lampen ausgestattet, wodurch man gegen Ende der
Intervention etwa die Hälfte der Energiekosten einsparen konnte (“GAIA Green awareness
in  action,”  2020).  Die  Einsparungen  für  jedes  Klassenzimmer  wurden  wiederum
individuell ermittelt.
Die  Interventionsstudie  wurde  von  Lehrkräften  vor  Ort  durchgeführt.  Für  die
Abbildung 2 Gebäudeumriss der Klassenräume und GAIA Gebäude-App (P. Koulouris)
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Vergleichbarkeit konzentrierte sich die Aktivitäten auf eine griechische Schule im Großraum
Athen.  Ein  Jahr  zuvor  haben  drei  weitere  Schulklassen  aus  zwei  anderen  Schulen  auch
teilgenommen,  welche  ursprünglich  als  Kontrollklassen  angedacht  waren.  Da  keine
Unterschiede  zwischen  den  verschiedenen  Klassen  in  Bezug  auf  Umweltwissen,
Umwelteinstellung  und  Umweltverhalten  gefunden  werden  konnte,  galt  die  komplette
Stichprobe als theoretische Grundlage für die Interventionsstudie und die Validierung der neu
entwickelten Umwelt-Wissensfragen. 
C.5 Ergebnisse und Diskussion
Die vorliegende Arbeit untersucht im ersten Teil exemplarisch die aktuelle Wahrnehmung aus
einer westeuropäischen Bevölkerungsschicht bei 464 Studierenden. Thematisch bildet diese
einen  Konsens  beider  Teilstudien, wodurch  sich  Querbindungen  erschließen  lassen.  Der
zweite Teil der Arbeit ist fokussiert auf eine grüne Bildungsinitiative – Energie sparen im
Klassenzimmer, welche sich in Theorie und Praxis aufteilt und ebenfalls eine Einheit bildet.
Teilstudie A Vorstellungen von Studierenden im Kontext Umweltbildung
Der Cohen´s Kappa Koeffizient ergab als Qualitätsmerkmal einen Intra- und Interrater
Reliabilitätswert  von  jeweils  0,95  (Selbst-Kategorisierung)  und  0,86  (Fremd-
Kategorisierung).  Beide  Werte  lassen  auf  eine  gute  Übereinstimmung  der  Beobachtungen
rückschließen (Cohen, 1968). Insgesamt wurden 18 % aller Beobachtungen Re-kategorisiert.
Die  Wahrnehmungen  der  beiden  Begriffe  Umweltbildung  (UB)  (NBeobachtungen =  595)  und
Bildung  für  eine  Nachhaltige  Entwicklung  (BNE)  (NBeobachtungen =  648)  sind  nach  einer
Kontingenzanalyse zufolge  über  alle  sieben  Kategorien  hinweg unabhängig  (Ccorr =  0,37;
NBeobachtungen = 1.243; p < 0,001). Gleiches gilt zwischen den Beobachtungen der Wünsche nach
mehr Informationen (NBeobachtungen = 254) in der Umweltbildung (NBeobachtungen = 595) und der
Wahrnehmung des Umweltbildungsbegriffes (Ccorr = 0,536; N = 849; p < 0,001). Die Anzahl
der Ergebnisse variieren je nach Fragestellung in den einzelnen Hauptkategorien. So wurden
beispielsweise 165 Beobachtungen bezüglich der Ressourcen bei BNE gemacht, hingegen nur
65  Beobachtungen  bei  der  Wahrnehmung  von  Umweltbildung.  Bei  der  Frage,  welche
Informationsquelle am meisten zur Aufklärung von Umweltbildung beigetragen hat, wurde
das Elternhaus an erster Stelle genannt. Medien, Schule und außerschulische Lernorte wurden
zu gleichen Anteilen an zweiter Stelle erwähnt, gefolgt von Werbung und Politik an letzter
Position.  Die  Fremdwahrnehmung  der  Naturverbundenheit  zwischen  Mensch  und  Natur
C.5 Ergebnisse und Diskussion 17
wurde deutlich höher eingestuft (M = 5,024; SD = 1,174) als die der Selbstwahrnehmung
(M = 3,954, SD = 1,145).
Die  Wahrnehmungen  bezüglich  der  drei  Dimensionen  Ökologie,  Ökonomie  und
Soziales folgten keinem einheitlichen Muster.  Nicht nur die Anzahl der Beobachtungen
unterscheiden sich in den jeweiligen Hauptkategorien, sondern auch bezüglich einer neuen
Unterkategorie:  „nächster  Generationen  Aspekt“,  welcher  nur  in  der  Hauptkategorie
Soziales in BNE beobachtet wurde.  Dies ist  insofern erfreulich,  weil  mit dem Ziel der
Agenda  2030, die  Soziale  Dimension  gestärkt  werden  soll.  Bisher  galt  diese  als  die
schwächste der drei Dimensionen (Lehtonen, 2004). Begriffsnennungen wie beispielsweise
Menschenrechte,  Frieden  oder  Geschlechtergerechtigkeit  wurden  weder  bei  der
Umweltbildung noch bei BNE beobachtet. Das Wort Ressource wurde besonders häufig
bei der Wahrnehmung von BNE genannt, welche  Manni und Kollegen (2013) bei ihrer
Studie  auch  gefunden  haben.  Bei  der  Aussage  „sparsamer  Umgang  mit  Ressourcen“
beispielsweise  kann  man  nicht  daraus  schließen,  ob  eine  Einstellungs-  oder  eine
Verhaltenspräferenz  dahintersteckt.  Diesbezüglich  wurde  diese  Teilstudie  um  weitere
Hauptkategorien,  nämlich  die  derzeitigen  ökologischen  Problemstellungen,  Bildung,
Umwelteinstellungen  und  Umweltverhalten  erweitert.  Bei  der  Frage,  zu  welchen
Themengebieten  in  der  Umweltbildung  sich  Studierende  noch  mehr  Informationen
wünschen, haben weniger als die Hälfte eine Äußerung gemacht: Die häufigsten Aussagen
gingen  von  der  Frage  aus  „wie  man  die  Umwelt  schützen  kann“,  „wie  man  Abfälle
vermeidet“ oder „wie man das Lernen fördert“. Dergleichen wünschten sich Studierende
mehr  Informationen  zum Klimawandel.  Diese  Äußerungen  knüpften  an  die  Frage  an,
welche unterschiedlichen Informationsquellen zur Aufklärung in der Umweltbildung der
Studierenden beigetragen haben. Schule und außerschulische Lernorte sind neben Medien
gleichermaßen  an  zweiter  Stelle  benannt.  Die  Erkenntnisse  aus  der
Umweltbildungsforschung haben bereits vor zwanzig Jahren ergeben, dass das Elternhaus
für  die  Erziehung  in  der  Umweltbildung  wichtig  ist  (z. B.  Eagles  &  Demare,  1999).
Naturverbundenheit wird aus der Sichtweise von Studierenden eher als anthropozentrisch
betrachtet,  wohingegen  sie  gleichzeitig  von  einer  ökozentrischen  Weltsicht  als  Ideal
überzeugt sind.
Teilstudie B Vorstellungen von Studierenden im Kontext Umwelt und Natur
Der Cohen´s Kappa Koeffizient ergab als Qualitätsmerkmal einen Intra- und Interrater
Reliabilitätswert  von  jeweils  0,76  (Selbst-Kategorisierung)  und  0,60  (Fremd-
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Kategorisierung).  Beide  Werte  lassen  auf  eine  gute  Übereinstimmung  der  Beobachtungen
rückschließen (Cohen, 1960). Insgesamt wurden 15 % aller Beobachtungen Re-kategorisiert.
Die erste Frage bezog sich auf die Wahrnehmung des Umweltbegriffs. Induktiv konnten alle
Beobachtungen drei ethischen Sichtweisen (biozentrisch, ökozentrisch und anthropozentrisch)
zugeordnet  werden.  Insgesamt  wurden  14  Kategorien  mittels  einer  hierarchischen
Clusteranalyse  untersucht,  um  Muster  im  Datensatz  zu  erkennen.  Ein  Fünftel  aller
Studierenden  haben  Aussagen  ausschließlich  zu  einer  ethischen  Sichtweise  getroffen,
wohingegen  alle  anderen  Studierenden  verschiedene  Vorstellungen  angegeben  haben
(NBeobachtungen = 498 ohne Natur, NBeobachtungen = 549 mit Natur). 40 Prozent aller Aussagen gehen
auf die Wahrnehmung Natur zurück, welche mit der Umwelt gleichgesetzt wurde. Emotionen
und Gefühle werden im Zusammenhang mit der Natur ausschließlich als positiv empfunden.
Binäre Regressionsanalysen ergaben in dieser Stichprobe keine Unterschiede bei den drei am
häufigsten genannten Kategorien (Ruhe, Freude und Ästhetische Wertschätzung) in Bezug auf
den Wert der Naturverbundenheit. Bei der Frage nach der größten Umweltgefährdung und der
Wahrnehmung,  den  eigenen  Fußabdruck  zu  verringern,  wurden  1430  studentische
Beobachtungen (NUmweltgefährdung = 633,  Nökol.Fußabdruck = 797) gemacht. Einer Kontingenzanalyse
zur  Folge  sind die  Beobachtungen über  alle  fünf  Hauptkategorien  unabhängig  entstanden
(Ccorr = 0,54; N = 1.430; p < 0,001). Die Anzahl der Beobachtungen variiert in den jeweiligen
Hauptkategorien jedoch unterschiedlich stark. Der Wert der Naturverbundenheit wirkte sich
hier über alle Kategorien hinweg unterschiedlich aus.
Nach der Definition von Umwelt umfasst dieser Begriff aus heutiger Sicht alle lebenden
Organismen sowie deren Beziehungen untereinander als auch mit ihrer Umgebung  (Ingold,
2014).  Die  meisten  Studierenden  assoziierten  eine  Vielzahl  von  wissenschaftlichen
Konzepten,  welche  in  Folge  einer  hierarchischen  Clusteranalyse  kein  erkennbares  Muster
ergaben. Ein Viertel aller Studierenden haben den Mensch (NBeobachtungen = 84) mit dem Begriff
Umwelt verbunden, worin die meisten sich als einen Teil der Umwelt sehen (Kategorie: uns
umgibt/wir leben, NBeobachtungen = 128), während andere sich als Mittelpunkt sehen (Kategorie:
ich lebe/mich umgibt,  NBeobachtungen = 84). Unter dem gleichen Gesichtspunkt haben Schülern
einer  anderen  Studie  mehrheitlich  den  Begriff  mit  einzelnen  Arten  verbunden,  ohne
menschliche Wahrnehmungen einzubeziehen (Pointon, 2014). Einer weiteren Studie zufolge
setzen viele Erwachsene den Umweltbegriff mit der Natur gleich (Flogaitis & Agelidou, 2003;
Munoz und Kollegen, 2009). Diese konnte unsere Teilstudie ebenfalls  bestätigen.  Aus der
Naturbewusstseinsforschung hat  die  Natur  zwei  wichtige  Bedeutungen:  Einerseits  gilt  die
Natur als  Symbol für gutes Leben und andererseits verbindet man die Natur als ein Ort der
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Entspannung  und  Erholung  (Gebhard,  2013).  Bei  der  Frage,  welche  Gefühle  und
Emotionen (NBeobachtungen = 651) mit dem Naturbegriff verbunden werden,  haben sich zehn
Kategorien  induktiv  aus  der  Summe  aller  Antworten  ergeben.  Überwiegend  wurden
Beobachtungen aus  den Hauptkategorien Ruhe (NBeobachtungen = 277), Freude (NBeobachtungen =
149)  und  ästhetische  Wertschätzung  (NBeobachtungen =  120)  gemacht,  welche  sich  mit  der
vorgenannten  Aussage  decken.  Mehr  als  100  Beobachtungen  stehen  für  zwei
Unterkategorien innerhalb der Hauptkategorie Ruhe, nämlich Freiheit (NBeobachtungen = 117)
und  Stille  (NBeobachtungen =  104).  Diese  Ergebnisse  lassen  sich  auch  mit  der  Studie  von
Schuster  (2008) vergleichen.  Dort  haben  über  Tausend  Jugendlichen  mehrheitlich  den
Naturbegriff  mit  Ruhe,  Erholung,  Wald,  Schönheit,  Tiere und Pflanzen verbunden.  Die
Vorstellungen  der  größten  Umweltgefährdung  (NBeobachtungen =  650)  und  gleichzeitig  die
Vorstellungen  Studierender,  ihren  eigenen  ökologischen  Fußabdruck  zu  verringern
(NBeobachtungen = 981), klaffen weit auseinander. Einer binären Regressionsanalyse zu Folge
gibt es keine Unterschiede zwischen dem Level der Naturverbundenheit und der Ansicht,
dass der Mensch (NBeobachtungen = 191) die größte Umweltbedrohung darstellt. Zu Mobilität &
Transport (NBeobachtungen = 233), sowie Ressourcen & Konsum (NBeobachtungen = 318) wurden
mehr Beobachtungen gemacht, je höher der Wert der Naturverbundenheit vonseiten der
Studierenden angegeben wurde. Gleiches gilt auch bei der Müllvermeidung (NBeobachtungen =
126).  Den  Beobachtungen  zufolge  sehen  Studierende  eine  Möglichkeit  ihre  eigene
Mobilität einzuschränken, indem sie mehr öffentliche Verkehrsmittel nutzen oder mit dem
Fahrrad fahren. Nicht verwunderlich andererseits, wenn die Universität im Zentrum der
Stadt  liegt  und  es  keine  Parkplatzmöglichkeiten  gibt.  In  Sache  Konsum könnte  ihren
Aussagen  zufolge  ein  Umdenken  bei  einigen  Studierenden  hinsichtlich  dem
Fleischverzicht  und  ein  Umsteigen  auf  regionale  und  saisonale  Produkte  stattfinden
(NBeobachtungen = 150).
Teilstudie C Unterrichtsmodul in der Theorie – Pfadmodell
Diese  Teilstudie  beschäftigt  sich  mit  den  Zusammenhängen  von  Umweltwissen
(Systemwissen,  Handlungswissen  und  Effektivitätswissen),  Umwelteinstellungen
(Naturschutzpräferenz,  Wertschätzung  und  Natur(aus)nutzungspräferenz)  und  den  sechs
Verhaltenspräferenzen  (Konsum,  Energiesparen,  Mobilität  und  Transport,  Recycling,
Vikariierende  Verhalten  in  Bezug  auf  Umweltschutz  und  Abfallvermeidung)  in  einem
Pfadmodell. Um die Qualität der neu entwickelten Wissensitems zu überprüfen wurde das
Rasch-Modell eingesetzt. Die 30 getesteten Items (je zehn pro Wissensdimension) lagen in
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diesem Fall in einem angemessenen Bereich (0,84 ≤ wMNSQ ≤ 1,10). Des Weiteren weisen
die  Items  eine  akzeptable  Personenreliabilität  auf  (Werte  zwischen  -3  und  +2).  Die
orthogonale Struktur der 2-MEV-Skala von Bogner (2018) konnte mittels einer explorativen
Faktorenanalyse bestätigt werden. Der Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) Test ergab einen Wert von
0,8 und war damit akzeptabel. Die Reliabilität lag für den Faktor Naturschutzpräferenz (nItems
= 7) bei einem Cronbach´s Alpha Werte von 0,78; Wertschätzung (nItems = 6) bei 0,57 und für
den Faktor Natur(aus)nutzungspräferenz (nItems = 7) bei 0,59. Diese Werte waren statistisch
ausreichend. Für die sechs Verhaltenspräferenzen der GEB-Skala (Kaiser und Kollegen, 2007)
lagen die Cronbach´s Alpha Werte teilweise in einem ausreichenden Bereich (Konsum 0,53
(NItems =  8);  Energiesparen  0,33  (NItems =  6);  Mobilität  und  Transport  0,36  (NItems =  3);
Recycling 0,57 (NItems = 6); Vikariierende Verhalten in Bezug auf Umweltschutz 0,70 (NItems =
9)  und  Abfallvermeidung  0,47  (NItems =  8).  Die  konfirmatorische  Faktorenanalyse  zeigte
unterschiedliche  Zusammenhänge  zwischen  Umweltwissen,  Umwelteinstellung  und
Umweltverhalten, sowie die Zusammenhänge zu den jeweiligen Unterkategorien.
Umweltwissen weist eine höhere Linearität zu Umwelteinstellung (ξ = 0,69, p > .001),
als  zu  Umweltverhalten  auf  (ξ  =  0,37,  p =  .001).  Bei  Umwelteinstellungen  und
Umweltverhalten besteht der größten linearen Zusammenhang (ξ = 0,80, p > .001) in dieser
Teilstudie.  Ursächlich  betrachtet  ist  der  Einfluss  der  drei  Wissensdimensionen  zu
Umweltwissen  ähnlich,  ebenso  die  Unterskalen  zu  Umwelteinstellungen.  Die
Natur(aus)nutzungspräferenz steht wie auch in der explorativen Faktorenanalyse negativ in
Beziehung zur Umwelteinstellung. Die Verhaltenspräferenzen von Umweltverhalten stehen
dabei in einem unterschiedlichen Zusammenhang. Höhere Werte von Recycling suggerieren
eine  höhere  Zustimmung,  während  Mobilität  &  Transport  eine  niedrigere  Zustimmung
erhielten. Dies könnte daran liegen, dass die Schüler die Abfalltrennung von Kindesbeinen an
kennen, während sie bei der Mobilität & Transport noch abhängig von den Eltern sind. Die
Schüler stammen aus dem Großraum Athen und werden in der Regel von deren Eltern zur
Schule  gebracht,  welche  außerhalb  der  Stadt  liegt.  Während  das  Pfadmodell  im Kontext
Energiesparen im Klassenzimmer für die theoretischen Zusammenhänge stand, widmet sich
Teilstudie  D  den  Zusammenhängen  zwischen  Umweltwissen,  Umwelteinstellung  und
Umweltverhalten  in  der  Praxis. Bis  heute  gibt  es  wenige  Publikationen,  welche  alle  drei
Bereiche gleichzeitig abdecken. In einer Studie von Geiger, Dombois & Funke (2018) lag der
Fokus  beispielsweise  bei  einem  Kulturvergleich  zwischen  Argentinien  und  Deutschland.
Anstelle  der  2-MEV-Skala  wurde  die  alte  NEP-Saka  von  Dunlap  &  Van  Liere
(1978) verwendet, wodurch keine Vergleichbarkeit möglich ist.
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Teilstudie D Unterrichtsmodul in der Praxis – Evaluation
Die  Items  von  Umweltwissen  (NItems =  15)  sind  wie  bei  Teilstudie  C  mittels  einem
probabilistischen Rasch-Modell auf deren Qualität überprüft worden (T0: 0,83 ≤ wMNSQ
≤ 1,09, T1: 0,79 ≤ wMNSQ ≤ 1.17). In einem weiteren Schritt wurde für alle Wissensitems
zusammen eine logit-Transformation durchgeführt und für jeden Schüler ein individueller
Rasch-Personenschätzer-Wert (logits) ermittelt. Das Gleiche gilt auch für alle Items vom
Umweltverhalten  (NItems =  21).  Einer  Regressionsanalyse  von  Umweltwissen  zufolge,
zeigte sich ein Wissenszuwachs über alle drei Dimensionen hinweg zwischen dem Vor-Test
(T0) und dem Nach-Test (T1) (F = 12,66, df = 130, r2 = 0,09, p = 0,001). Leistungsstarke
Schüler (hohe logit-Werte) haben im Durchschnitt  mehr Items beantworten können, als
leistungsschwache  Schüler  (niedrige  Logit-Werte).  Sowohl  Jungen  als  auch  Mädchen
haben durch die Interventionsstudie dazu gelernt, wobei die Mädchen im Vor-Test besser
abgeschnitten haben. Der Levene-Test bestätigte, dass es keine Homogenität zwischen den
drei Wissensdimensionen und den drei Einstellungspräferenzen gab. Infolgedessen kam es
bei  Systemwissen  zu  einem  Verlust  und  gleichzeitig  zu  einem  Zuwachs  von
Handlungswissen  und  Effektivitätswissen.  Umwelteinstellungspräferenzen  hatte  keinen
Einfluss gegenüber dem Wissenserwerb. Es lernten sowohl Schüler mit hoher als auch mit
niedriger  Natur(aus)nutzungspräferenz  dazu.  Schüler  mit  einem  niedrigen  Personen-
Schätzer-Wert in Bezug auf Umweltverhalten zeigten eine niedrigere Naturschutzpräferenz
im  Vor-Test  und  zogen  im  Nach-Test  mit  den  Schülern  mit  einer  hohen
Umweltschutzpräferenz  gleich.  Bei  Schülern  mit  hoher  Natur(aus)nutzungspräferenz
zeigten vor der Intervention höhere anthropozentrische Verhaltenspräferenzen und zogen
mit  Schüler  niedriger  Natur(aus)nutzungspräferenz  gleich.  Vergleicht  man  den
Wissenszuwachs  unter  Einbezug  auf  Umweltverhalten,  so  haben  Schüler  mit  einem
niedrigen Personen-Schätzer-Wert mehr dazu gelernt, als Schüler mit hohen Werten.
Bezogen  auf  die  drei  Dimensionen  von  Umweltwissen  kann  das  angestrebte
Energiesparen  im  Klassenzimmer  ebenfalls  zu  einem  gesteigerten  Umweltwissen
beisteuern. Jedoch unterscheidet sich diese Teilstudie von anderen Studien (z. B. Fremerey
& Bogner, 2014; Liefländer und Kollegen, 2015; Thorn & Bogner, 2018) in einem Punkt:
während  Handlungswissen  und  Effektivitätswissen  im  Einzelnen  gesteigert  werden
konnten,  kam  es  beim  Systemwissen  zu  einer  Abnahme.  Handlungswissen  erfordert
konkrete  Handlungsentscheidungen,  welche  durch  die  Intervention  gezielt  in  den
Schulalltag eingebettet waren. Darüber hinaus bedarf es einer konsequenten Umsetzung im
Alltag.  In  diesem Fall  konnte  man  mithilfe  von  technischen  Geräten  zeigen,  dass  die
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Energiekosten um mehr als die Hälfte gesenkt werden konnten. Diese Teilstudie widerspricht
daher der Aussage, dass alle drei Wissensarten notwendig sind, um Schüler zu ökologisch-
nachhaltigem Handeln zu befähigen  (Liefländer und Kollegen, 2015). Umwelteinstellungen
haben im Gegensatz zu zahlreichen anderen Studien keinen Einfluss auf das Umweltwissen
gehabt. Es profitierten sowohl diejenigen, welche hohe oder niedrige Natuschutzpräferenzen
angegeben haben, als auch Schüler mit niedrigen und hohen Natur(aus)nutzungspräferenzen.
In Bezug auf den  Personen-Schätzer-Wert von Umweltverhalten profitieren die Schüler in
puncto  Wissenszuwachs,  welche  eher  niedrige  Umweltpräferenzen  angegeben  haben.  Der
Zuwachs  war  allerdings  nicht  sehr  hoch  und  grundsätzlich  ist  es  eher  schwierig,
Gewohnheiten  zu  ändern,  wie  Studien  mit  Erwachsenen  gezeigt  haben  (Henn,  Taube,  &
Kaiser,  2019;  Rieger  und  Kollegen,  2016).  Grüne  Initiativen  zielen  nicht  darauf  ab,
Umweltbewusstsein und Verhaltenspräferenzen zu erzwingen (Grønhøj & Thøgersen, 2017).
Ihr Schwerpunkt liegt auf der Gestaltung der Fähigkeiten der Schüler durch Faktoren wie
beispielsweise  Wissen,  Motivation,  Einstellungen,  Werte  und  Handeln.  Diese  wiederum
vermitteln die Basis, welche sie zu umweltbewusste Bürger befähigen (Marcinkowski & Reid,
2019). Dabei soll ihnen ein eigener Raum für freie Handlungsentscheidungen gewährleistet
werden (Bandura, 1982).
C.6 Schlussfolgerung und Ausblick
Vorstellungen von Studierenden haben gezeigt, dass Erfahrungen in Sachen Nachhaltigkeit
im Laufe ihres Lebens bereits stattgefunden haben. Die beiden Begriffe Umweltbildung und
Bildung für eine Nachhaltige Entwicklung (BNE) werden nicht gleichsam  wahrgenommen,
wie  beispielsweise  „der  nächsten  Generationen  Aspekt“  oder  bei  der  Häufigkeit  von  der
Begriffsnennung  „Ressource“  bei  BNE.  Das  Problembewusstsein  und  die
Aufnahmebereitschaft für die Wahrnehmung von Umweltzerstörungen bildet sich bei Kindern
schon sehr früh aus und kann sich im Jugendalter noch stärker ausprägen  (Gebhard, 2013).
Die Sensibilisierung, dass der Mensch die größte Bedrohung für die Umwelt darstellt und ein
Umdenken  stattfinden  muss,  zeigte  sich  durch  ein  breites  Spektrum  verschiedenster
Möglichkeiten  an  Begriffsnennungen,  seinen  eigenen  Fußabdruck  zu  verringern.  Die
Bereitschaft, sich noch mehr Informationen in puncto Umweltbildung anzueignen, war jedoch
nicht  sehr  groß.  Die  Werte  spiegeln  ein  breites  Spektrum  von  Motivationen  wider  und
unterscheiden  sich  als  solche  von  ökologischen  Weltanschauungen  und  Umweltbelangen
(Steg  &  De  Groot,  2012).  Studierende  haben  verschiedenste  Konzepte  mit  der  Umwelt
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verbunden  und  sehen  sich  selbst  als  ein  Teil  davon.  Sie  gehen  aber  eher  von  einer
ökozentrischen Weltansicht als Ideal aus und sehen sich dabei selbst als anthropozentrisch.
Im  Sinne  der  Alltagsphantasien  hängen  Gefühle  und  Vorstellungen  zusammenhängen
(Gebhard, 2009), welche aus Erfahrungen und schönen Kindheitserinnerungen resultieren
können. Ruhe,  Frieden  und  ästhetische  Wertschätzung  waren  dabei  die  am häufigsten
genannten Aussagen bezüglich der Gefühle/Emotionen gegenüber der Natur. Studierende
gaben an, dass die meiste Aufklärung bezüglich des Umweltbildungskontextes durch das
Elternhaus stattgefunden hat,  gefolgt von der Bildungsinstitution Schule.  Kritiker sehen
den Wandlungsprozess in eine Nachhaltige Entwicklung eher als einen Schritt in Richtung
Anthropozentrismus  (Kopnina,  2012,  2020).  Eine  soziale  Erwünschtheit  kann auch bei
dieser Arbeit nicht ausgeschlossen werden, was sich aus den Antworten der Studierenden
ableiten lässt.
Das Unterrichtsmodul – Energiesparen im Klassenzimmer – konnte zeigen, wie eng
nachhaltiger  Unterricht  in  Theorie  und  Praxis  miteinander  verzahnt  sein  können.  Das
Pfadmodell  illustrierte  dabei  den  Zusammenhang  der  drei  latenten  Dimensionen
(Umweltwissen,  Umwelteinstellungen  und  Umweltverhalten),  unter  Einbezug  der
jeweiligen Unterkategorien. Durch die konsequente Umsetzung im Klassenzimmer wurde
das Drei-Säulen-Modell der nachhaltigen Entwicklung erfolgreich umgesetzt. Dabei galt
der  ökonomische  Aspekt dem Hauptthema, durch den internen Wettbewerb zwischen den
einzelnen  Klassen  den  gesamten  Energieverbrauch  zu  minimieren.  Nicht  nur  unter
Einbindung aller Schüler und Lehrer der sechsten Jahrgangsstufe zielte der soziale Aspekt
auf eine größere Erreichbarkeit weiterer sozialer Kontakte ab (z. B. Familien, Freunde und
Kontakte in sozialen Netzwerke). Schlussendlich diente das Ganze auch dem ökologischen
Aspekt, durch die eingesparten CO2 Emissionen gemeinsam einen Teil zum Umweltschutz
beizutragen. Durch den Einsatz von technischen Messgeräten konnte bestätigt werden, dass
es  durch  die  Handlungsbereitschaft der  Schüler  möglich  wurde,  den  Energieverbrauch
bereits  während  der  Intervention  zu  reduzieren.  Dies  spiegelte  sich  in  den  Daten  des
Wissenszuwachses,  insbesondere  beim  Handlungswissen,  wider.  Eine  ökologische
Einstellung  ist  dabei  unerlässlich,  langfristig  Handlungsentscheidungen  ohne  sozialen
Druck (Wettbewerb) auszuführen.
Grundsätzlich  können  beim  „Wissenserwerb“  sowohl  soziale  als  auch  kulturelle
Faktoren einem Einfluss auf die Ergebnisse mit ausüben (Geiger Dombois & Funke, 2018;
Kollmuss & Agyeman, 2002),  ebenso das Alter,  das Geschlecht und der Bildungsstand
(Liefländer  &  Bogner,  2014).  Diese  Unterschiede  gelten  auch  in  Bezug  auf
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Umwelteinstellungen und Umweltverhalten,  welche schlussendlich das Umweltbewusstsein
formen.  Persönliche  Erfahrungen  und  wissenschaftliche  Erkenntnisse  (Andresen  und
Kollegen,  1999) vonseiten der  Schule tragen zur  Formung von Vorstellungen bei  (Driver,
1989; Piaget, 1964). Die Auswertungen des Unterrichtsmoduls der sechsten Jahrgangsstufe
stehen  exemplarisch  für  ein  osteuropäisches  Land.  Es  besteht  auch  hier  noch  weiterer
Forschungsbedarf,  das  Pfadmodell  von  nachhaltigem  Unterricht  in  Theorie  und  Praxis
einzusetzen,  um  eine  allgemeine  Gültigkeit  aussprechen  zu  können.  EU-Projekte
beispielsweise würden sich hier gut anbieten, weil durch sie eine höhere Erreichbarkeit von
Schulen gewährleistet  werden kann. Bei einer größeren Stichprobe wären auch Vergleiche
zwischen Kulturen und sozialen Schichten eher möglich.  Es bedarf  jedoch einer größeren
Bereitschaft  vonseiten  der  Schulen,  Evaluationen  zuzulassen.  Prinzipiell  ist  eine
Veröffentlichung solcher Projekte anzustreben, damit die Öffnung von Schulen nicht nur ein
theoretisches  Konstrukt  bleibt.  Dadurch  kann  gewährleistet  werden,  dass  auch  andere
Bildungsintuitionen  erreicht  werden  können  und  davon  profitieren.  Die  Ergebnisse  der
Vorstellungen von Studierende stehen ebenfalls exemplarisch für eine Bevölkerungsschicht
mit hohem Bildungsniveau eines westeuropäischen Landes. Auch hier besteht noch weiterhin
Forschungsbedarf,  kulturelle  und  soziale  Faktoren  zu  untersuchen,  inwiefern  der
Nachhaltigkeitsbegriff eine Allgemeingültigkeit hat oder sich hinsichtlich anderer Variablen,
unterscheidet.
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G.1 Fragebogen: Vorstellungen von Studierende
Fragen mit * gekennzeichnet - Teilstudie A, nicht gekennzeichnet Teilstudie B.
Didaktik der Biologie            Februar 2017
Im Folgenden werden Ihnen einige Frage zum Themengebiet Umwelt gestellt. 
Beachten Sie bitte:
• Es wird nach Ihrer persönlichen Meinung gefragt.
• Beantworten Sie die Fragen spontan und ohne lange zu überlegen.
• Die Auswertung der Daten erfolgt streng vertraulich und wird nicht an Dritte weitergegeben.
Semester: _______         Alter: _________         Geschlecht: Männlich □
Studiengang: _______________________            Weiblich □
1. Bildung für Nachhaltige Entwicklung (BNE) *
Was verstehen Sie darunter?
2. Ökologischer Fußabdruck
Was können Sie dazu beitragen, um Ihren ökologischen Fußabdruck zu verringern? 
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3. Natur 
a) Betrachten Sie folgende Kreise. Wie eng sollte Ihrer Meinung nach der Mensch mit der  
Natur verbunden sein? Kreuzen Sie nur ein Kästchen an. *
b) Wie eng sehen Sie sich mit der Natur verbunden? Kreuzen Sie nur ein Kästchen an. *
c) Natur: Welche persönlichen Gefühle/Emotionen verbinden Sie damit?
4. Umweltbildung *
a) Was verstehen Sie darunter? *
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b) Wie stark trug in Ihrem Fall die folgenden Kategorien zur Umweltbildung bei:
schwach mittelmäßig stark sehr stark
Schule □ □ □ □
Außerschulische Lernorte 
(Zoo, Botanischer Garten, 
Museum)
□ □ □ □
Medien (TV, Zeitschriften, 
Bücher)
□ □ □ □
Werbung (Plakate, Flyer) □ □ □ □
Elternhaus, Familie, Freunde □ □ □ □
Politik □ □ □ □
C) Zu welchem Themengebiet in der Umweltbildung wünschen Sie sich mehr Informationen?
5. Umwelt
a) Wofür steht für Sie der Begriff Umwelt?
b) Wodurch wird Ihrer Meinung nach die Umwelt am stärksten gefährdet? 
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